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UJI EFEKTIVITAS ASAP CAIR TEMPURUNG KELAPA TERHADAP   
Ceratocystis sp. PENYEBAB PENYAKIT BUSUK BATANG PADA  
EUKALIPTUS (Eucalyptus pellita F. Muell.) SECARA IN VITRO  
Ade Misbah (11782101682) 
Di bawah bimbingan Syukria Ikhsan Zam dan Penti Suryani 
INTISARI 
Ceratocystis sp. merupakan patogen penyebab penyakit busuk batang pada 
eukaliptus (Eucalyptus pellita F. Muell.) yang dapat menyebabkan gejala penyakit 
kanker batang, busuk akar, busuk buah, serta layu pembuluh vaskular, hingga 
menyebabkan kematian tajuk. Asap cair adalah larutan campuran dispersi asap hasil 
pirolisa bahan organik yang berpotensi sebagai fungisida yang ramah lingkungan. 
Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas konsentrasi asap cair tempurung 
kelapa dalam menghambat pertumbuhan Ceratocystis sp. secara in vitro. Penelitian 
telah dilaksanakan pada Januari 2021 - Maret 2021 di Laboratorium Patologi, 
Entomologi, Mikrobiologi, dan Ilmu Tanah (PEMTa), Fakultas Pertanian dan 
Peternakan, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Penelitian 
dilakukan melalui percobaan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) 1 
faktorial dengan perlakuan 6 konsentrasi asap cair tempurung kelapa (0; 0,5; 1,0; 
1,5; 2,0; dan 2,5%) dan 4 ulangan. Parameter meliputi karakteristik makroskopis, 
diameter, laju pertumbuhan koloni, dan efektivitas daya hambat. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa dengan pemberian asap cair konsentrasi 0,5 – 2,5% 
memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap semua parameter pengamatan. 
Kesimpulannya adalah asap cair tempurung kelapa konsentrasi 0,5% sangat efektif 
dalam menghambat pertumbuhan Ceratocystis sp. secara in vitro.  
 






THE EFFECTIVENESS OF COCONUT SHELL LIQUID SMOKE AGAINST 
Ceratocystis sp. CAUSES OF STEM ROT DISEASE ON Eucalyptus pellita  
F. Muell. IN VITRO 
Ade Misbah (11782101682) 
Supervised by Syukria Ikhsan Zam and Penti Suryani 
ABSTRACT 
Ceratocystis sp. is a pathogen that causes stem rot disease in eucalyptus 
(Eucalyptus pellita F. Muell.) which can cause symptoms of stem canker, root rot, 
fruit rot, and vascular wilt, which can lead to crown death. Liquid smoke is a mixed 
solution of smoke dispersion resulting from the pyrolysis of organic matter which 
has the potential as an environmentally friendly fungicide. This study aimed to test 
the effectiveness of coconut shell liquid smoke concentration in inhibiting the 
growth of Ceratocystis sp. in vitro. The research was carried out in January 2021 
- March 2021 at the Laboratory of Pathology, Entomology, Microbiology, and Soil 
Science (PEMTa), Faculty of Agriculture and Animal Husbandry, State Islamic 
University of Sultan Syarif Kasim Riau. The study was conducted through an 
experiment using 1 factorial completely randomized design (CRD) with 6 
concentrations of coconut shell liquid smoke (0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0; and 2.5%) and 
4 replications. Parameters include macroscopic characteristics, diameter, colony 
growth rate, and the effectiveness of inhibition. The results showed that the addition 
of liquid smoke with a concentration of 0.5-2.5% gave a very significant effect on 
all parameters. The conclusion is that the concentration of 0.5% coconut shell 
liquid smoke was very effective in inhibiting the growth of Ceratocystis sp. in vitro. 
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1.1.  Latar Belakang 
Penyakit busuk batang pada tanaman berkayu yang disebabkan oleh fungi 
patogen Ceratocystis sp. merupakan salah satu kendala utama dalam 
pengembangan hutan tanaman di Indonesia. Patogen ini menyebabkan tanaman 
menjadi mati layu seperti tersiram air panas, mengering dan dapat menyebabkan 
kematian terutama pada tanaman muda di lapangan (Old et al., 2000). Hal ini 
berdampak pada menurunnya produktivitas hutan tanaman di Indonesia.  
Species Ceratocystis terutama menyerang jaringan parenkim, floem dan 
xylem, memicu pencoklatan batang, dan layu pada tanaman yang terinfeksi 
(Ferreira et al., 2006) dan menyebabkan gejala penyakit kanker batang, busuk akar, 
busuk buah, serta layu pembuluh vaskular (Roux et al., 2004). Tidak hanya 
menyerang jenis tanaman kehutanan, Ceratocystis sp. juga dapat menyebabkan 
gejala penyakit pada tanaman pertanian dan perkebunan. Ceratocystis sp. antara 
lain juga menyebabkan penyakit busuk basah pada tanaman karet, busuk hitam pada 
umbi kentang, serta busuk batang pada tanaman mangga (Harrington, 2011).  
Ceratocystis sp. menyerang eukaliptus (Eucalyptus sp.) pertama kali 
dilaporkan ketika Ceratocystis eucalypti sp. nov., menyerang tanaman Eucalyptus 
spp. di Australia pada tahun 1996 (Kile et al., 1996), kemudian serangan C. 
fimbriata terhadap species eukaliptus di Bahia Tenggara (Brazil) (Ferreira et al., 
1999), Republik Kongo (Roux et al., 2000), Uganda (Roux et al., 2001), Uruguay 
(Barnes, 2003), Afrika Selatan (Roux et al., 2004), China (Li et al., 2014), dan 
Pakistan (Alam et al., 2017). Sementara itu species C. pirilliformis menyerang E. 
nitens di Australia pada tahun 2003 (Barnes et al., 2003), C. cercfabiensis sp. nov. 
di China bagian Selatan pada tahun 2015 (Liu et al., 2015), serta C. menginecans 
di Vietnam pada tahun 2016 (Chi dan Thu, 2016). 
Di Indonesia, serangan patogen Ceratocystis sp. pertama kali dilaporkan 
ketika C. fimbriata (dilaporkan sebagai Rostrella coffeae Zimm.) di Pulau Jawa 
menyerang tanaman Coffea arabica L. pada tahun 1900 (Zimmerman, 1900), 
sedangkan serangan Ceratocystis sp. pada hutan tanaman di Indonesia (Sumatera 
dan Kalimantan) pertama kali ditemukan pada tanaman Acacia mangium Willd. dan 
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A. crassicarpa A. Cunn. ex Benth. pada tahun 2010 (Tarigan et al., 2010). Sejak 
ditemukannya species Ceratocystis tersebut di Indonesia pada satu dekade yang 
lalu, patogen ini telah berkembang dan mulai menginfeksi eukaliptus dan membuat 
pengendaliannya semakin sulit dilakukan. 
Pengendalian penyakit busuk batang Ceratocystis sp. secara preventif 
dilakukan dengan menggunakan species dan klon eukaliptus yang tahan, namun 
penanaman satu jenis varietas tahan secara terus menerus dalam jangka waktu yang 
lama tidak dianjurkan karena dapat mempercepat patahnya ketahanan tanaman dan 
memacu terbentuknya patotipe baru yang lebih virulen (Sudir dkk., 2012). 
Pengendalian secara kuratif umumnya dilakukan dengan menggunakan fungisida 
kimia sintetis yang diketahui memiliki banyak dampak negatif bagi lingkungan, 
serta dapat membentuk patogen yang resisten. Untuk mengurangi dampak negatif 
penggunaan fungisida kimia sintetis, diperlukan alternatif lain yang efektif dan 
ramah lingkungan. Salah satu alternatif tersebut ialah dengan menggunakan 
fungisida yang berasal dari asap cair tempurung kelapa.  
Asap cair merupakan produk dari proses destilasi atau pengembunan uap 
hasil pembakaran langsung maupun tidak langsung dari bahan-bahan yang banyak 
mengandung lignin, selulosa, hemiselulosa serta senyawa karbon lainnya (Dewi 
dkk., 2018). Asap cair mengandung senyawa fenol dan asam organik yang 
mempunyai sifat bioaktif sebagai antimikrobia, sehingga dapat dimanfaatkan untuk 
keperluan perlindungan tanaman terhadap organisme pengganggu (Mugiastuti dan 
Manan, 2009).  
Tempurung kelapa dipilih sebagai bahan pembuatan asap cair karena 
jumlahnya yang melimpah di Provinsi Riau, terutama Kabupaten Indragiri Hilir 
yang merupakan sentra perkebunan kelapa dengan total populasi pohon kelapa 
lebih dari 66 juta pohon. Potensi produksi tempurung kelapa dari sejumlah pohon 
tersebut dapat mencapai lebih dari 500 ribu ton tempurung dalam setahun (Badan 
Litbang Pertanian, 2016).  Dengan jumlah tersebut dapat dihasilkan biofungisida 
asap cair sebanyak 225 juta liter per tahun. Selain itu, asap cair yang dibuat dari 
tempurung kelapa memiliki aktivitas penghambatan pertumbuhan koloni 
mikroorganisme tertinggi dibandingkan asap cair yang dibuat dari bahan-bahan 
lainnya (Darmadji, 1996). 
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Penelitian Pangestu dkk. (2014) menunjukkan bahwa asap cair tempurung 
kelapa dapat menghambat pertumbuhan miselium Phytophthora sp. dan 
pembentukan struktur generatifnya secara in vitro, selanjutnya penelitian 
Mugiastuti dan Manan (2009) menunjukkan bahwa asap cair kelapa dengan 
konsetrasi 3% mampu menghambat pertumbuhan Fusarium oxysporum dalam 
media PDA. Yunita dkk. (2018) juga mengungkapkan bahwa pengendalian 
penyakit busuk buah pada kakao menggunakan asap cair tempurung kelapa efektif 
pada konsentrasi 5% dan 10% yang mampu menghambat aktivitas P. palmivora 
secara in vivo. Namun, belum ada penelitian yang menguji aktivitas penghambatan 
asap cair tempurung kelapa terhadap Ceratocystis sp. 
Berlandaskan pemaparan di atas, penulis bermaksud melakukan penelitian 
dengan judul “Uji Efektivitas Asap Cair Tempurung Kelapa terhadap Ceratocystis 
sp. Penyebab Penyakit Busuk Batang pada Eukaliptus (Eucalyptus pellita F. Muell) 
secara In-Vitro.” 
  
1.2. Tujuan  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menguji efektivitas konsentrasi asap 
cair tempurung kelapa dalam menghambat pertumbuhan Ceratocystis sp. secara in 
vitro. 
 
1.3. Manfaat  
 Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain adalah: 
1. Sebagai sumber informasi terkait potensi asap cair tempurung kelapa untuk 
mengendalikan penyakit busuk batang Ceratocystis. 
2. Sebagai sumber referensi untuk pengendalian penyakit busuk batang 
Ceratocystis. 
 
1.4. Hipotesis  
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 2% sangat efektif dalam 




II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Eukaliptus (Eucalyptus pellita) 
Eukaliptus merupakan tanaman kehutanan yang menjadi salah satu andalan 
HTI karena sifatnya yang adaptif dan kayunya dapat digunakan untuk bahan baku 
pulp (Nadalia, 2013). Ada lebih dari 700 varietas pohon eukaliptus, sebagian besar 
berasal dari Australia. Species E. pellita merupakan jenis tanaman asli New South 
Wales, Queensland. Daerah penyebaran alami eukaliptus berada di sebelah timur 
garis Wallace mulai dari 7° LU sampai 43°39 LS dan sebagian besar tumbuh di 
Australia dan pulau-pulau di sekitarnya. Beberapa jenis eukaliptus tumbuh di Papua 
Nugini dan jenis-jenis tertentu terdapat di Sulawesi, Papua, Seram, Filipina, pulau 
di Nusa Tenggara Timur dan Timor Leste (Rahayu, 2012). 
Daerah penyebaran eukaliptus meliputi Australia, New Britian, Papua, 
Tasmania, Irian jaya, Sulawesi, dan Nusa Tenggara Timur. Eukaliptus secara umum 
tumbuh pada ketinggian 600-1800 mdpl dengan curah hujan tahunan 2500-5000 
mm, suhu minimum rata-rata 23°C dan maksimum 31°C di dataran rendah, serta 
pada suhu minimum rata-rata 13°C dan maksimum 29°C di pegunungan (Sutisna 
dkk., 1998). Klasifikasi eukaliptus adalah sebagai berikut, Regnum: Plantae, 
Divisio: Spermatophyta, Sub Divisio: Angiospermae, Classis: Dicotyledone, Ordo: 
Myrtales, Familia: Myrtaceae, Genus: Eucalyptus, Species: E. pellita F. Muell.  
 
2.1.1. Morfologi Eukaliptus 
Eukaliptus dapat berupa semak atau perdu dengan batang bulat, lurus, tidak 
berbanir, sedikit bercabang, tingginya dapat mencapai lebih dari 47 m dengan 
diameter batangnya dapat mencapai 2 m. Kayu gubalnya berwarna coklat kemerah-
merahan sampai coklat merah, mudah dibelah, sedikit bergetah, kulitnya sangat 
kuat dan sedikit berserat. Tanaman dapat bertunas kembali setelah dipangkas dan 
agak tahan terhadap serangan rayap (Dephut, 1994). 
Ciri khas lainnya adalah sebagian atau seluruh kulitnya mengelupas dengan 
bentuk kulit bermacam-macam mulai dari kasar dan berserabut halus bersisik, tebal 
bergaris-garis atau berlekuk-lekuk. Warna kulit batang mulai dari putih kelabu, 
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abu-abu muda, hijau kelabu sampai cokelat, merah, sawo matang sampai coklat 
(Dephut, 1994). Morfologi eukaliptus dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.1. Morfologi Eukaliptus 
Keterangan: a. Batang, b. Kanopi, dan c. Daun 
Sumber: Dokumentasi Pribadi (2019) 
Pohon eukaliptus umumnya bertajuk sedikit ramping, dan ringan. 
Percabangannya lebih banyak membuat sudut ke atas, dan daunnya tidak begitu 
lebat. Tajuk tanaman menyerupai kerucut sampai lonjong. Pada waktu muda 
tanaman mempunyai daun majemuk ganda dan setelah dewasa muncul daun semu 
tunggal. Lebar daun bagian tengah antara 4-10 cm dengan panjang antara 10-26 cm 
(Khaerudin, 1994). Daun eukaliptus berbentuk lanset hingga bulat telur memanjang 
dan bagian ujungnya runcing membentuk kait. Jenis pelita termasuk jenis yang 
sepanjang tahun tetap hijau dan sangat membutuhkan cahaya (Dephut, 1994). 
Sistem perakaran tanaman ini tergolong cepat sekali memanjang menembus 
ke dalam tanah, intensitas penyebaran akarnya ke arah bawah hampir sama 
banyaknya dengan ke arah samping (Dephut, 1994). Perbungaan berbentuk payung 
yang rapat kadang-kadang berupa malai rata-rata di ujung ranting (Latifah, 2004). 
Menurut Dombro (2010) bunga dapat muncul pada musim semi dengan tunas 8-9 
mm, benang sari banyak yang memiliki warna putih sampai krem. Buah berbentuk 
kapsul, kering dan berdinding tipis dan biji berwarna coklat atau hitam (Latifah, 
2004). Menurut Dombro (2010) buahnya memiliki ukuran 8-10 mm. 
 
 
a b c 
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2.1.2. Syarat Tumbuh 
Eukaliptus merupakan jenis yang tidak membutuhkan persyaratan yang 
tinggi terhadap tanah dan tempat tumbuhnya. Jenis-jenis eukaliptus menghendaki 
iklim bermusim (daerah arid) dan daerah yang beriklim basah dari tipe hujan tropis. 
Eukaliptus dapat tumbuh pada tanah yang dangkal, berbatu-batu, lembab, rawa-
rawa, secara periodik digenangi air, dengan variasi kesuburan tanah mulai dari yang 
mempunyai kandungan hara kurang sampai tanah yang baik dan subur (Dephut, 
1994). 
Eukaliptus dapat tumbuh pada berbagai macam tanah seperti spodosol dan 
ultisol dengan tekstur lempung berpasir dengan banyak variasi dari batuan pasir, 
granitis, basaltis, konglomerat, batu kapur dan sedimen. Tanaman ini juga cocok 
tumbuh pada tanah alluvial dataran rendah dan pasang surut. Sementara itu menurut 
Sondang (2000), jenis tanah yang digunakan dalam pertanaman eukaliptus adalah 
jenis tanah litosol dan regosol podsolik. Eukaliptus tumbuh pada tempat dengan 
ketinggian antara 0-1000 mdpl dengan curah hujan rata-rata tahunan di atas 2000 
mm (Herawatiningsih, 2001). 
Genus pohon ini dapat ditemukan hampir diseluruh Australia karena telah 
beradaptasi dengan iklim daerah tersebut. Jenis eukaliptus dapat tumbuh dan dapat 
dikembangkan mulai dari dataran rendah sampai daerah pegunungan. Kebanyakan 
eukaliptus tidak tahan suhu dingin, hanya bertahan pada suhu antara -3 hingga -5ºC. 
Eukaliptus tumbuh dengan baik pada suhu rata-rata per tahun 20-32ºC (Rauf, 2009). 
 
2.2. Ceratocystis sp. 
Organisme ini pertama kali diperkenalkan Amerika Serikat ke beberapa 
pelabuhan di Eropa Selatan pada akhir perang dunia kedua dan menyebar dengan 
cepat di Italia. Sementara di Perancis tingkat penyebarannya lebih lambat. Fungi ini 
dapat menular melalui kontak akar, anastomosis antara akar tanaman dan patogen 
dapat menginfeksi tanaman lain yang tidak terinfeksi. Selain itu penularan dapat 
pula melalui alat pemangkas yang terkontaminasi dan mesin terasering yang 
menyebabkan kerusakan pada akar. Fungi dapat bertahan selama 7 hari pada bekas 
luka. Penetrasi terjadi melalui luka, lalu membentuk koloni pada kulit dan kayu, 




Ceratocystis sp. mudah tumbuh di sebagian besar media agar. Awalnya 
miselium bersifat hialin, kemudian berubah menjadi coklat kehitaman. Dalam 
beberapa hari biasanya ada konidiofor berlimpah yang menghasilkan rantai konidia 
hialin yang disebut endokonidia, karakteristik dari genus anamorf Chalara. Namun, 
species Chalara adalah anamorf dari discomycetes, dan genus Thielaviopsis 
sekarang digunakan untuk anamorf species Ceratocystis (Paulin et al., 2002). 
Endokonidia berbentuk silinder dan ukurannya bervariasi dari 11-16 mm dengan 
lebar 4-5 mm (semua pengukuran berasal dari Hunt, 1956). Konidiofor khusus 
menimbulkan aleuriokonidia berdinding tebal dan berpigmen (sering disebut 
klamidospora) memungkinkan spora bertahan hidup. Aleuriokonidia pada 
umumnya berukuran 9-16 mm dan lebar 6-13 mm, disimpan satu per satu atau 
dalam rantai pendek. Endokonidia juga dapat menggelap dan menjadi klamidospora 
berdinding tebal, sehingga menyerupai aleuriokonidia. Endokonidia, klamidospora 
yang terbentuk dari endokonidia, dan aleuriokonidia dapat diproduksi di dalam 
substratum (CABI, 2020). 
 
Gambar 2.2. Struktur Tubuh Ceratocystis sp. 
Keterangan: a. Askospora dan b. Peritesia Ceratocystis sp. 
Sumber: Marincowitz (2020) 
Teleomorph jamur beradaptasi dengan baik terhadap penyebaran serangga. 
Jamur memiliki dua tipe reproduksi, dan isolat MAT-1 hanya dapat menghasilkan 
perithecia ketika dipasangkan dengan isolat MAT-2. Namun, isolat MAT-2 dapat 
bereproduksi sendiri karena beralih tipe reproduksi satu arah (Harrington dan 
McNew, 1997; Witthuhn et al., 2000). Sebagian besar isolat lapangan adalah MAT-
2 dan fertil, menghasilkan banyak tubuh buah (askomata) di permukaan inang atau 





hingga hitam, berbentuk bundar, diameter 130-200 μm dengan leher panjang dan 
tipis hingga panjang 800 μm, yang melaluinya askospora dikeluarkan. Bukaan di 
ujung leher memiliki 8-15 hifa ostiolar dengan panjang mulai dari 50-90 μm. 
Askospora berukuran kecil, hialin dan berbentuk topi, panjang 4,5-8 μm dengan 
lebar 2,5-5,5 μm dan terakumulasi dalam matriks lengket di ujung leher askomata, 
di mana mereka tampak seperti bola atau kumparan berwarna merah muda (CABI, 
2020). 
Klasifikasi Ceratocystis sp. adalah sebagai berikut; Regnum: Fungi, 
Phylum: Ascomycota, Sub Phylum: Pezizomycotina, Classis: Sordariomycetes, 
Sub Classis: Hypocreomycetidae, Ordo: Microascales, Familia: Ceratocystidaceae, 
Genus: Ceratocystis, Species: Ceratocystis sp. (CABI, 2020). Jenis fungi C. 
fimbriata dapat bertahan hidup selama beberapa tahun pada suhu -17°C tetapi tidak 
dapat tumbuh pada suhu di bawah 10°C atau di atas 45°C. Suhu optimum untuk 
pertumbuhannya adalah 25°C. Ada jenis lain dari fungi ini yang tidak memerlukan 
masa inkubasi. Ceratocystis sp. dapat bertahan hidup selama lebih dari 105 hari di 
tanah selama musim dingin, namun suhu 35-40°C dapat mematikan patogen ini di 
dalam tanah (CABI, 2020).  
Gejala yang ditimbulkan oleh Ceratocystis sp. apabila telah menginfeksi 
tanaman nampak warna gelap pada kayu, getah seperti permen karet (khususnya 
pada pohon mangga), dan layu pada daun. Tanaman yang terinfeksi kemudian mati 
dalam 3-7 tahun (Marelize et al., 2007).  Di Italia, fungi patogen menginvasi bagian 
utara Negara ini dalam beberapa tahun dan membunuh banyak pohon, terutama 
pada fase pembibitan. Penyebaran secara alami dapat terjadi namun sangat lambat 
karena tidak ada vektor alami dari organisme ini. Penyebaran jarak jauh terjadi 
lewat perdagangan internasional dari tanaman yang telah terinfeksi (CABI, 2020). 
Sebagian besar Ceratocystis mudah ditransmisikan melalui stek, stek yang 
tidak dibatasi atau bahan propagatif lainnya berpotensi berbahaya. Sangat mungkin 
bahwa jamur telah menyebar ke negara atau wilayah baru pada stek Populus sp., 
Theobroma sp., Eucalyptus sp. dan Syngonium sp. dan pada umbi Ipomoea sp. 
Bukti tidak langsung menunjukkan bahan pengemasan sebagai sumber patogen 
pohon di Eropa Selatan, dan fungi diketahui bertahan hingga 5 tahun di dalam kayu, 
mungkin dalam bentuk aleurioconidia. Ceratocystis terdaftar sebagai salah satu 
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patogen dengan risiko tertinggi yang dapat masuk ke Amerika Serikat pada kayu 
log dan kayu serpih eukaliptus dari Amerika Selatan (Kliejunas et al., 2001). 
Beberapa species Ceratocystis yang menyerang eukaliptus antara lain C. 
fimbriata, C. eucalypti, C. moniliformis, C. moniliformopsis (Barnes et al., 2003); 
dan C. manginecans (Nasution et al., 2019). Tipikal infeksi Ceratocystis terhadap 
eukaliptus biasanya dimulai dari akar atau pangkal pohon kemudian naik menuju 
ke batang, menyebabkan warna gelap pada xylem, terutama dalam pola radial pada 
penampang, mengikuti parenkim. Penyakit ini juga ditandai oleh munculnya kanker 
yang sedikit cekung, layu dan pengeringan cabang lateral atau pucuk pohon, atau 
kematian seluruh pohon (Ferreira et al., 2006; Alfenas et al., 2009; Harrington, 
2013). 
Eukaliptus dapat terinfeksi penyakit busuk batang (Ceratocystis sp.) melalui 
akar akibat inokulum fungi patogen yang berada di tanah (Ferreira et al., 2006) atau 
melalui luka segar yang disebabkan oleh peralatan yang digunakan dalam praktik 
budidaya, atau luka yang diakibatkan oleh tekanan stres lingkungan (Oliveira et al., 
2015), atau penyebaran melalui serangga, air hujan, atau karena angin (Ferreira et 
al., 2011). Penyebaran patogen ini akan sangat mudah terjadi pada daerah 
pertanaman monokultur yang luas seperti areal hutan tanaman. 
 
2.3. Teknik Pengendalian Serangan Penyakit Busuk Batang (Ceratocystis 
sp.) pada Eukaliptus 
Pengendalian penyakit busuk batang pada eukaliptus yang disebabkan oleh 
Ceratocystis sp. sampai saat ini hanya dilakukan dengan upaya preventif. Hal ini 
dikarenakan belum ada upaya pengendalian secara kuratif yang efektif untuk 
mengendalikan serangan patogen ini. Beberapa teknik pengendalian secara 
preventif yang dilakukan oleh perusahaan HTI antara lain menggunakan bahan 
tanam yang resisten terhadap serangan patogen Ceratocystis sp. dengan 
memanfaatkan bioteknologi untuk merakit klon eukaliptus yang tahan terhadap 
serangan patogen ini. pengendalian lain yang disarankan oleh Tarigan et al. (2016); 
dan Heath et al. (2010) yaitu: Menghindari sebisa mungkin terjadinya pelukaan di 
pohon pada seluruh rangkaian proses operasional HTI, meningkatkan kekuatan dan 
kesehatan tanaman, mengurangi potensi stres dengan menerapkan silvikultur yang 
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baik, mengembangkan agen biokontrol yang efektif seperti Tricoderma endofit dan 
bakteri endofit.  
Penyemprotan bahan kimia ke pohon eukaliptus hanya dapat menekan 
perkembangan penyakit dalam jangka waktu sebentar saja, hal ini karena bahan 
kimia tersebut tidak dapat melakukan kontak secara langsung dengan fungi patogen 
yang bersarang di dalam jaringan tanaman sehingga pengendalian dengan teknik 
ini tidak efektif dan menyebabkan ketergantungan terhadap bahan kimia. 
 
2.4. Asap Cair Tempurung Kelapa sebagai Fungisida 
Asap cair merupakan larutan campuran dispersi asap kayu dalam air yang 
dihasilkan dari proses pengembunan asap hasil pirolisa bahan organik yang 
memiliki kandungan selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang tinggi (Darmadji, 
1996; Oramahi dkk., 2010). Selulosa merupakan komponen kayu yang bergugus 
fungsional hidroksil dan menentukan sifat fisik dari kimia kayu. Selusosa selalu 
disertai polisakarida lain, yaitu hemiselulosa yang memberikan kesatuan struktur 
pada kayu. Lignin merupakan makro molekul lain yang berstruktur sangat berbeda 
dibandingkan dengan polisakarida, karena tersusun dari sistem aromatik yang 
tersusun atas unit-unit fenilpropana. Lignin terdapat dalam lemela tengah dan 
banyak dijumpai pada kayu keras (Maga, 1993). Pada proses pembakaran 
komponen-komponen kayu tersebut akan mengalami pirolisa dan menghasilkan 
asap dengan komposisi yang sangat kompleks.  
Pirolisa merupakan proses pemecahan oleh panas dengan suplai oksigen 
terbatas. Proses ini menghasilkan produk berupa gas, cairan dan padatan dengan 
jumlah yang bervariasi tergantung pada jenis, komposisi bahan, metode pirolisa dan 
kondisi reaktor (Bridgwater, 1999; Meier dan Faix, 1999). Tahapan-tahapan reaksi 
pirolisa antara lain yaitu dekomposisi, oksidasi, dan kondensasi (Indriati dan 
Samsudin, 2018). Menurut Darmadji (1996) pirolisa selulosa akan mengalami 
hidrolisa menghasilkan glukosa dan lebih lanjut menghasilkan asam asetat, air, dan 
sedikit fenol. Hemiselulosa dalam pirolisa menghasilkan senyawa fenol dan 
turunannya sedangkan pirolisa dalam suhu tinggi akan menghasilkan tar. 
Hemiselulosa dalam pirolisa akan menghasilkan senyawa fulfural, furan bersama-
sama dengan asam karboksilat.  
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Senyawa hasil pirolisa tersebut di atas merupakan kelompok senyawa asam, 
fenol, dan karbonil yang secara simultan dapat berperan sebagai antimikrobia, 
antioksidan, dan memberikan kontribusi dalam warna, aroma dan rasa khas asap 
(Halim dkk., 2005). Basri (2010) menyebutkan bahwa dalam bidang pertanian, asap 
cair dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas tanah dan menetralisir asam 
tanah, membunuh hama tanaman dan mengontrol pertumbuhan tanaman, mengusir 
serangga, mempercepat pertumbuhan pada akar, batang, umbi, daun, bunga, dan 
buah. Beberapa bahan yang dapat digunakan sebagai bahan baku asap cair antara 
lain tempurung kelapa, limbah kelapa sawit (tandan dan cangkang), sekam padi, 
klobot jagung, kulit buah kakao, serbuk gergaji, batang bambu, dan sebagainya 
(Oramahi dkk., 2018). 
 
 
Gambar 2.3. Ilustrasi Reaktor Pirolisis 
Asap cair tempurung kelapa yang dibuat menggunakan pirolisator dengan 
suhu 400oC selama 1 jam memiliki kandungan 3.13% fenol, 9.6% karbonil, dan pH 
3,2. Selanjutnya Tranggono dkk. (1996) menyebutkan bahwa asap cair tempurung 
kelapa memiliki 7 komponen dominan yaitu: fenol; 3-metil-1,2-siklopentadion; 2-
metoksifenol; 2-metoksi-4-metilfenol; 4-etil-2-etoksifenol; 2,6-dimetoksifenol, 
dan 2,5-dimetoksi benzil alkohol yang larut dalam eter.  
Berdasarkan hasil penelitian Darmadji (1996) diketahui bahwa asap cair 
yang dibuat dari tempurung kelapa memiliki aktivitas penghambatan pertumbuhan 
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koloni mikrobia tertinggi dibandingkan asap cair yang dibuat dari bahan-bahan 
lainnya. Asap cair dilaporkan memiliki kemampuan mencegah perkecambahan 
spora fungi (germisidal), menghambat pertumbuhan dan perpanjangan hifa 
(fungistatik), dan membuat fungi mengalami kematian (fungisidal) (Aisyah, 2019). 
Kontribusi asam asetat dalam asap cair adalah sebagai antifungi yang berperan 
sebagai denaturan protein penyusun dinding sel, membran sitoplasma dan membran 
konidia fungi, dan menghambat pembentukan dinding sel hifa fungi (Fardiaz, 1992; 
Semangun, 1996; Aisyah, 2019). Senyawa fenol berperan sebagai antioksidan 
utama dalam asap cair. Antioksidan adalah sifat senyawa yang dapat menurunkan 
produksi radikan bebas (oksidan) yang berlebihan sehingga dapat menunda, 
memperlambat, dan mencegah proses oksidasi lipid, protein, karbohidrat, dan 
DNA. Senyawa alkohol berperan sebagai desinfektan, yaitu senyawa yang dapat 
mendenaturasi protein penyusun dinding sel dan membran sitoplasma, 
mendenaturasi protein dan lipid penyusun dinding sel dan membran konidia, 
melarutkan lipid penyusun dinding sel dan membran sitoplasma sel hifa, bersifat 
germisidal, dan menghambat pembentukan ergosterol pada dinding sel hifa fungi 
(Aisyah, 2019). 
Terdapat beberapa cara pengaplikasian asap cair untuk mengendalikan 
patogen penyebab penyakit pada tanaman, yaitu dengan cara disemprotkan ke 
tanaman,  disiramkan ke tanaman, tanaman dicelupkan atau direndam ke dalam 
larutan asap cair (Dalimunthe dan Tistama, 2018). Perbedaan cara aplikasi asap cair 
biasanya didasarkan oleh organisme target yang hendak dikendalikan. Cara 
perendaman dan penyiraman biasanya ditujukan untuk mengendalikan patogen 
yang menyerang bagian akar tanaman dan untuk mengendalikan patogen pada 
penyimpanan benih, sedangkan cara penyemprotan ditujukan untuk mengendalikan 
patogen yang menyerang bagian tubuh tanaman yang berada di atas permukaan 
tanah. Perbedaan cara aplikasi akan sangat mempengaruhi tingkat keberhasilan 
pengendalian patogen penyebab penyakit pada tanaman.  
 
2.5. Efektivitas Asap Cair 
Kata efektif berasal dari bahasa Inggris yaitu effective yang artinya berhasil 
atau sesuatu yang dilakukan berhasil dengan baik. Manurut Pasolong (2007) 
efektivitas pada dasarnya berasal dari kata “efek” yang mengacu pada hubungan 
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sebab-akibat. Efektivitas dapat dipandang sebagai suatu sebab dari variabel lain. 
Efektivitas artinya bahwa suatu tujuan yang telah ditetapkan sebelumnya dapat 
tercapai atau sasaran tercapai karena adanya suatu proses kegiatan. Tingkat 
efektivitas dapat diukur dengan membandingkan target yang akan decapai dengan 
hasil yang telah dicapai. 
Menurut Hidayat (1986) efektivitas adalah suatu ukuran yang menyatakan 
seberapa jauh target (kuantitas, kualitas, dan waktu) telah dicapai, dimana semakin 
besar persentase target yang dicapai semakin tinggi pula efektivitasnya. Gie (1998) 
menyatakan definisi efektivitas yaitu suatu keadaan yang mengandung pengertian 
mengenai terjadinya suatu efek/akibat yang dikehendaki. Berdasarkan pemahaman 
di atas dapat disimpulkan bahwa efektivitas asap cair adalah suatu ukuran yang 
dapat menunjukkan kemampuan asap cair yang digunakan sebagai fungisida dalam 
menghambat pertumbuhan patogen penyebab penyakit.  
Asap cair tempurung kelapa dengan konsentrasi 0,11% dilaporkan dapat 
menghambat pertumbuhan Phytophthora sp. Sebesar 50% secara in vitro (Pangestu 
dkk., 2014). Asap cair tempurung kelapa dengan konsentrasi 5% dan 10% dapat 
menghambat pertumbuhan P. palmivora pada kakao secara in vivo (Yunita dkk., 
2018). Asap cair tempurung kelapa dengan konsentrasi 1% dilaporkan dapat 
membunuh atau menghambat Colletotrichum gloeosporioides secara in vivo pada 
buah pepaya (Retnowati, 2007). Asap cair tempurung kelapa juga dilaporkan efektif 
secara in vitro dalam menghambat pertumbuhan Col. capsici pada konsentrasi 3% 
(Zuanif dan Despita, 2019), efektif menghambat Ganoderma boninense pada 
konsentrasi 2% (Rivai, 2020), dan efektif menghambat Corynespora cassicola pada 




III. METODE PENELITIAN 
3.1. Waktu dan Tempat  
 Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Januari 2021 - Maret 2021, 
penelitian dilaksanakan di Laboratorium Patologi, Entomologi, Mikrobiologi, dan 
Ilmu Tanah (PEMTa), Fakultas Pertanian dan Peternakan, Universitas Islam Negeri 
Sultan Syarif Kasim Riau.  
 
3.2. Bahan dan Alat 
Bahan yang dibutuhkan untuk penelitian ini antara lain tempurung kelapa, 
akuades steril, alkohol 70%, spiritus, media potato dextrose agar (PDA), dan isolat 
Ceratocystis sp. yang berasal dari koleksi Laboratorium Patologi, Departemen 
Plant Protection, PT. Arara Abadi Research and Development. Alat yang 
diperlukan dalam penelitian ini adalah pirolisator, laminar air flow cabinet, 
autoklaf, Erlenmeyer, Cawan Petri, cork borer, gelas ukur, Bunsen, mikropipet, 
pinset, spatula, plastic wrap, timbangan analitik, hot plate, penggaris, alat tulis dan 
kamera. 
 
3.3. Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pengujian secara in 
vitro. Penelitian dilakukan di Cawan Petri steril sebagai unit percobaan yang 
disusun menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri atas 6 taraf 
perlakuan dengan 4 ulangan sehingga didapatkan 24 unit percobaan. Percobaan 
dilakukan menggunakan teknik peracunan makanan (food poisoned technique) oleh 
Mohana dan Raveesha (2007), yaitu menumbuhkan organisme uji pada media 
tumbuh yang telah dicampur dengan bahan pengendali dan mengukur pertumbuhan 
organisme yang diuji. 
Perlakuan yang digunakan ialah konsentrasi asap cair dengan merujuk pada 
penelitian Oramahi dkk. (2018). Konsentrasi asap cair tersebut yaitu sebagai 
berikut; K0: 0% (20 mL PDA + 0 mL asap cair tempurung kelapa); K1: 0,5% (19,9 
mL PDA + 0,1 mL asap cair tempurung kelapa); K2: 1,0% (19,8 mL PDA + 0,2 
mL asap cair tempurung kelapa); K3: 1,5% (19,7 mL PDA + 0,3 mL asap cair 
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tempurung kelapa); K4: 2,0% (19,6 mL PDA + 0,4 mL asap cair tempurung 
kelapa); dan K5: 2,5% (19,5 mL PDA + 0,5 mL asap cair tempurung kelapa). 
 
3.4. Pelaksanaan Penelitian 
3.4.1. Pembuatan Asap Cair 
Pembuatan asap cair menggunakan reaktor pirolisator yang dirangkai 
menggunakan drum besi bervolume 100 L dengan kompor gas sebagai sumber 
panasnya. Rangkaian pipa kondensor dicelupkan ke dalam tabung yang berisi air 
dingin untuk mengondensasikan asap hasil pembakaran. 
Tempurung kelapa dibersihkan dari kotoran dan sisa sabut yang masih 
menempel, kemudian dipecah menjadi beberapa bagian agar luas permukaan 
pembakaran menjadi lebih besar dan pembakaran dapat berlangsung lebih cepat. 
Tempurung kelapa selanjutnya dikeringkan di bawah panas matahari hingga kadar 
airnya menurun. Sebanyak 3 kg tempurung kelapa kering dimasukkan ke dalam 
reaktor pirolisis. Tabung reaktor yang telah di isi tempurung kelapa ditutup rapat 
menggunakan tutup yang memiliki saluran keluarnya asap yang menuju ke 
kondensor. Setelah pembakaran dimulai, asap yang dihasilkan akan mengalami 
proses kondensasi sehingga menghasilkan asap dalam bentuk cairan. Asap cair 
kemudian didiamkan di dalam botol tertutup selama 24 jam untuk mengendapkan 
kandungan tarnya.  
 
3.4.2. Sterilisasi 
Alat dan bahan yang tahan panas disterilisasi menggunakan autoklaf dengan 
suhu 121ºC selama 20 menit untuk alat dan 15 menit untuk media PDA (Ajayi et 
al., 2016), sedangkan asap cair disterilisasi menggunakan membran filter Minisart 
by sartorius stadium biotech dengan pori berukuran 0,2 µm. 
 
3.4.3. Pembuatan Media PDA 
Media PDA instant sebanyak 20 g dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 
bersama dengan aquades sebanyak 500 mL. Mulut Erlenmeyer yang berisi media 
ditutup menggunakan alumunium foil kemudian dihomogenkan menggunakan hot 




3.4.4. Peremajaan Isolat Ceratocystis sp. 
Isolat Ceratocystis sp. yang didapatkan dari koleksi Laboratorium Patologi, 
Departemen Plant Protection, PT. Arara Abadi Research and Development 
diremajakan di dalam Cawan Petri berdiameter 90 mm dengan media PDA. Isolat 
yang digunakan untuk pengujian asap cair ialah isolat yang berusia 14 hari setelah 
isolasi (HSI). 
 
3.4.5. Uji Daya Hambat Asap Cair terhadap Pertumbuhan Ceratocystis sp. 
secara In Vitro 
Tahapan pengujian daya hambat asap cair diawali dengan mencampurkan 
asap cair sesuai perlakuan ke dalam Erlenmeyer yang berisi media PDA. Cawan 
Petri steril diisi dengan 20 mL media PDA dan dibiarkan hingga media mengeras. 
Biakan murni Ceratocystis sp. dipotong menggunakan cork borer berdiameter 7 
mm lalu diinokulasikan tepat ditengah Cawan Petri yang berisi media. Tiap-tiap 
perlakuan kemudian dimasukkan ke dalam inkubator dan disusun sesuai dengan 
rancangan yang digunakan. 
 
3.5. Parameter Pengamatan 
3.5.1. Karakter Makroskopis Koloni  
Pengamatan karakter makroskopis koloni Ceratocystis sp. dilakukan secara 
kasat mata dengan melihat bentuk, ukuran dan warna dari koloni yang tumbuh pada 
media yang diberi perlakuan asap cair dan pada media yang tidak diberi asap cair. 
 
3.5.2. Diameter Koloni  
Pengamatan diameter koloni dilakukan dengan mengukur panjang diameter 
koloni Ceratocystis sp. yang tumbuh di dalam Cawan Petri dari empat arah yang 
berbeda dan diambil rata-ratanya. Pengamatan dilakukan setiap hari selama 14 hari 
inkubasi. Data yang diperoleh selanjutnya dihitung dengan rumus sebagai berikut 
(Hulfa, 2019):  
𝐷 =




D   = Diameter Ceratocystis sp. (cm) 





Gambar 3.1. Ilustrasi Pengukuran Diameter dari Empat Arah yang Berbeda  
Sumber: Hulfa, (2019) 
3.5.3. Laju Pertumbuhan Koloni 
Laju pertumbuhan koloni Ceratocystis sp. dihitung dengan membandingkan 
data diameter koloni pada akhir masa pengamatan dengan jumlah hari pengamatan 







µ = Laju pertumbuhan koloni (cm) 
x  = Diameter koloni pada akhir pengamatan (cm) 
t  = waktu pengamatan (jumlah hari) 
 
3.5.4. Efektivitas Daya Hambat 
Perhitungan efektivitas daya hambat diawali dengan mengukur diameter 
koloni di akhir masa pengamatan, kemudian dilakukan penghitungan dengan 






EDH = Efektivitas daya hambat  
DC = Diameter kontrol (cm) 





Efektivitas fungisida dinilai dari kategori yang dikemukakan oleh Irasakti 
dan Sukatsa (1987), sebagai berikut: 
0%  = Tidak efektif. 
˃0-20% = Sangat kurang efektif. 
˃20-40%  = Kurang efektif. 
˃40-60%  = Cukup efektif. 
˃60-80%  = Efektif. 
>80%   = Sangat efektif. 
 
3.6. Analisis Data 
Data pengamatan yang telah diperoleh dari setiap perlakuan kemudian 
diolah menggunakan program SAS 9.1. Hasil data pengamatan yang didapatkan 
selanjutnya dianalisis keragamannya. Jika terdapat beda nyata, maka hasil analisis 
keragaman akan diuji lanjut dengan menggunakan uji Duncan Multiple Range Test 







Hasil penelitian menunjukkan bahwa asap cair tempurung kelapa 
konsentrasi 0,5% sangat efektif dalam menghambat pertumbuhan Ceratocystis sp. 
secara in vitro. 
 
5.2. Saran 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang: 
1. Penelitian serupa dengan konsentrasi asap cair yang lebih rendah dari 0,5% 
untuk  mengetahui konsentrasi hambat minimum asap cair tempurung 
kelapa terhadap Ceratocystis sp. 
2. Percobaan in vivo dengan konsentrasi asap cair tempurung kelapa mulai dari 
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Pembuatan asap cair tempurung 
kelapa  
Sterilisasi alat dan media PDA  
Perbanyakan dan peremajaan isolat 
Ceratocystis sp. 
Pengujian efektivitas asap cair 
tempurung kelapa 








Karakter Makroskopis Koloni 
Diameter Koloni 
Laju Pertumbuhan Koloni 
Efektivitas Daya Hambat 
35 
 












K0 : 0% (20 mL PDA + 0 mL asap cair tempurung kelapa) 
K1 : 0,5% (19,9 mL PDA + 0,1 mL asap cair tempurung kelapa) 
K2 : 1,0% (19,8 mL PDA + 0,2 mL asap cair tempurung kelapa) 
K3 : 1,5% (19,7 mL PDA + 0,3 mL asap cair tempurung kelapa) 
K4 : 2,0% (19,6 mL PDA + 0,4 mL asap cair tempurung kelapa) 
K5 : 2,5% (19,5 mL PDA + 0,5 mL asap cair tempurung kelapa) 
 
U1 : Ulangan 1 
U2  : Ulangan 2 
U3 : Ulangan 3 
U4 : Ulangan 4  
K2U1 K4U4 K5U1 K1U1 K2U4 
K2U2 
K1U2 K3U2 K4U2 K5U3 
K4U1 
K5U4 K0U4 K1U4 K3U4 
K0U2 







Lampiran 3. Data Pengukuran Laju Pertumbuhan, Anova, dan Uji Lanjut 
 





Rata 1 2 3 4 
K0 6,08 6,25 6,05 5,15 23,53 5,88 
K1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
K2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
K3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
K4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
K5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
FK 23,07       
JKT 116,08       
JKP 115,35       
JKG 0,74        
        




Perlakuan 5 115,35 23,07 562,15 ** 3,274 4,445 
Galat 18 0,74 0,04     
Total 23 116,08           
X 0,98       








Diameter Koloni        23:21 Thursday, June 10, 2021    
 
The GLM Procedure 
 
Class Level Information 
 
Class         Levels    Values 
 
TRT                   6    K0 K1 K2 K3 K4 K5 
 
 
Number of Observations Read          24 





Diameter Koloni        23:21 Thursday, June 10, 2021    
 
The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: RESP 
 
                                             Sum of 
Source           DF    Squares          Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model             5     115.3460208     23.0692042     562.15    <.0001 
 
      Error                 18       0.7386750       0.0410375 
 
      Corrected Total             23     116.0846958 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE     RESP Mean 
 
0.993637     20.66235       0.202577       0.980417 
 
 
Source           DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
TRT               5     115.3460208      23.0692042     562.15    <.0001 
 
 
Source           DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 





Diameter Koloni        23:21 Thursday, June 10, 2021    
 
The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for RESP 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the 
experimentwise error rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       18 
Error Mean Square        0.041038 
 
 
Number of Means          2             3             4             5             6 
Critical Range         .3009      .3158      .3251      .3316      .3363 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
                   Duncan Grouping              Mean      N    TRT 
 
                                  A     5.8825       4    K0 
 
                                  B          0.0000       4    K1 
                                  B 
                                  B          0.0000       4    K2 
                                  B 
                                  B         0.0000       4    K3 
                                  B 
                                  B          0.0000       4    K4 
                                  B 













Rata 1 2 3 4 
K0 0,43 0,45 0,43 0,37 1,68 0,42 
K1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
K2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
K3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
K4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
K5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
FK 0,12       
JKT 0,59       
JKP 0,59       
JKG 0,00        
        




Perlakuan 5 0,59 0,12 588,00 ** 2,77 4,25 
Galat 18 0,00 0,00     
Total 23 0,59           
X 0,07       






Laju Pertumbuhan Koloni    23:21 Thursday, June 10, 2021    
 
The GLM Procedure 
 
Class Level Information 
 
Class         Levels    Values 
 
TRT                   6    K0 K1 K2 K3 K4 K5 
 
 
Number of Observations Read          24 





Laju Pertumbuhan Koloni    23:21 Thursday, June 10, 2021    
 
The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: RESP 
 
                                             Sum of 
Source            DF     Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model             5      0.58800000      0.11760000     588.00    <.0001 
 
      Error                        18      0.00360000      0.00020000 
 
      Corrected Total              23      0.59160000 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE     RESP Mean 
 
0.993915      20.20305      0.014142      0.070000 
 
 
Source             DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
TRT                5        0.58800000     0.11760000      588.00      <.0001 
 
 
Source             DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 




Laju Pertumbuhan Koloni    23:21 Thursday, June 10, 2021    
 
The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for RESP 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the 
experimentwise error rate. 
 
 
Alpha                              0.05 
Error Degrees of Freedom       18 
Error Mean Square                0.0002 
 
 
Number of Means        2               3               4               5               6 
Critical Range     .02101      .02204      .02270      .02315      .02348 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
                   Duncan Grouping               Mean      N    TRT 
 
                                  A         0.42000      4    K0 
 
                                  B         0.00000      4    K1 
                                  B 
                                  B         0.00000      4    K2 
                                  B 
                                  B         0.00000      4    K3 
                                  B 
                                  B         0.00000      4    K4 
                                  B 













Rata 1 2 3 4 
K0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
K1 100,00 100,00 100,00 100,00 400,00 100,00 
K2 100,00 100,00 100,00 100,00 400,00 100,00 
K3 100,00 100,00 100,00 100,00 400,00 100,00 
K4 100,00 100,00 100,00 100,00 400,00 100,00 





Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian
 
 
Rangkaian pirolisator asap cair 
 
Tempurung kelapa di dalam 
pirolisator 
 




Asap cair tempurung kelapa grade 3 
 
Penyaringan asap cair dengan kertas 
saring 
 








Sterilisasi media PDA 
 
Sterilisasi asap cair 
 
Pencampuran asap cair ke media 
PDA 
 
Media PDA dengan asap cair 
 





Pemotongan isolat dengan cork borer 
 
Penanaman isolat di media PDA 
 
Wrapping sisi luar Cawan Petri 
 
Inkubator suhu ruang 
 
Pengukuran diameter koloni 
 
Perbandingan warna media sesuai 
konsentrasi
 
 
